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О Ц Е Н К А  П О Г Р Е Ш Н О С Т Е Й  
А П П Р О К С И М А Ц И И  К О Н ТУ Р ОВ  Д Е Т А Л Е Й  
Ш В Е Й Н Ы Х  И З Д Е Л И Й  КРИВЫМИ 2-го П О Р Я Д К А
В настоящее время вся информация о деталях швейных изделий задается в 
виде лекал или их рисунков. Контур детали, как  правило, состоит из отрезков 
прямых и дуг незакономерных кривых.
Разработка для швейной промышленности систем программного управле­
ния процессами раскроя выдвигает на первый план задачу математического опи­
сания контуров раскраиваемы х деталей с максимально возможным уменьшением 
информации о них в программах автоматизированного раскроя.
Осуществим аппроксимацию  заданного криволинейного п  — угольника 
(рис. 1) кривыми 2-го порядка в инженерном варианте задания [1]. При этом ин­
формация о м ногоугольнике независимо от сложности его криволинейных срезов 
может быть задана в виде одномерного массива Д
где хі, уі и *(+ 1 , У ^ \  — координаты точек, ограничиваю щ их дугу кривой 2-го 
порядка; хв  , у в  — координаты точки В пересечения касательных к кривой,
проведенных в ее крайних точках; — дискриминант кривой. П рям ая задается 
аналогично кривой, т. е. задаю тся граничные точки отрезка, точка В выбирается на 
прямой (например, середина отрезка), а дискриминант равен нулю.
Рассмотрим отдельно криволинейный срез АС  — 1 (рис. 2) контура детали 
швейного изделия. Пусть в прямоугольной системе координат хОу незакономер­
ная кривая задается координатами ряда точек 1, 2, 3, . . . ,  п , а кривая 2-го порядка 
А С  — 2, аппроксимирую щ ая А С — 1, определяется аналитически уравнением
Если в (2): а) у  =  0 ,25, то заданная кривая аппроксимируется дугой пара­
болы;
б) V >  0>25, аппроксимация осущ ествляется дугой эллипса;
в) у  <  0,25, исходная кривая аппроксимируется дугой гиперболы.
Оценку приближ ения точек АС  — 1 к соответствующим точкам кривой А С  — 2 
будем осущ ествлять по нормалям к последней.
Из произвольной точки К (х, у) ряда 1, 2, 3  п опускаем нормаль на кривую
2-го порядка
( 1)
[2]:
хлУ*г +  * 4 +  ХС
уі* +  і +  І : (2)
уаур  +  у 4  +  Ус
уР  + 1 +  1
где і — параметр; у  =  — проективный коэффициент кривой.
х\ {х — х) +  у] (у —  у) — о, 
где х, у — координаты основания нормали на кривой А С  — 2.
(3)
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Рис. 1 Рис. 2
Решаем совместно уравнение (3) с параметрическим уравнением кривой 2-го
порядка (2). П одставив (2) и (4) в (3) и выполнив соответствующие преобразова­
ния, получим
V 4 +  азР  +  а2(2 +  а\.( +  ао =  °. (5)
где ai =  у 2 (кп +  ^ щ ) .  а3 =  у [кр +  к1р1 +  2у (1п +  1 ^ ) ] ,
аг =  у  [кг  +  V I  +  тп +  т ^  +  2 (1р +  /жр ,)],
в ! =  т р  +  т 1р 1 +  2у (1г +  ^ х ) ,  а„ =  т г  +  т ^ ,
-л ' * * д , I — ХА ~  Хс , т =  Хв  —  Хс , п = ' * 4 , р  л; —> Х д , Г  —  X  —' Х д ,
к, =  Ул —  УВ ’ к  =  Ул ~  У С> т 1 =  Ув —  У С’ п1 =  У*— У А< Р1 =  </— У в -П  =
=  У - У с -
Требования, чтобы коэффициент при /4 был всегда больше нуля, можно до­
стичь, разделив левую и правую части уравнения (5) на а4 Ф  о. П ри этом (5) приметвид -
/ ( / )  =  /4 +  Л , / 2 +  Л1/ 2 +  Л, /  +  А0 =  о.  (6)
где Л , =  ° 8 • л — ° 2 • А =  01 • Д — а °где Д3 04 . Л , -  д4 , Лх =  —  , Л„ -  —  .
Алгебраическое уравнение (6) ^действительными коэффициентами может иметь 
количество действительных корней, равное или на четное число меньше етепени 
уравнения, что свидетельствует о возможности проведения в общем случае из про-
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о  уо) значения производных вычисляем для точки К (х , у): 
■ (ХА ~  Хв )  УР  +  2 (ХА — ХС) У‘ +  ХВ ~  ХС
Х‘ (7<*+* +  1)а :
. (У А —  У В) У‘2 +  2 (</л  -  ус ) у1 +  уА —  у с
У‘ ~  ( у / г + < + 1 ) 2
З^ВОЛЬНОЙ ТОЧКИ К КрИВОИ 4 ИЛИ £ нирм(и1сп^иии1ыь»иъш ^«гз ,
проводим нормаль не ко всей кривой 2-го порядка, а только к ее дуге АС, то з н а ­
чения параметра / необходимо выбирать из условия принадлежности интервалу 
О *5 1 =5 и .  Точнее ограничить действительные положительные корни уравнения 
(6) сверху можно с помощью неравенства, установленного Коллином — М акло-
реном ГЗ], 1 <  1 +  "У А , где т — порядковы й номер первого отрицательного коэф­
фициента в ряду Лз, Лз, Ах, А0; А — максимальны й из модулей отрицательных 
коэффициентов. Эта же оценка позволяет установить и нижнюю границу полож и­
тельных корней. Д л я  этого рассмотрим многочлен ф (1) =  I4/  ПРИ ^ о  >  °>
или ф (0  =  — I4/  при Л о <  о, после чего воспользуемся приведенным нера­
венством. Если числа Ах и А 2 будут соответственно верхние границы корней мно­
гочленов /  (1) и ф (/), то все действительные полож ительные корни уравнения (6)
удовлетворяют н е р а в е н с т в а м ^ -  <  1 <  Ах. Реш ать уравнение 4-й степени мож-
** 2
но методом Рыбакова [4] на Заданном отрезке либо приемом частного характе­
ра [5].
Подставив корень многочлена в (2), находим значения координат точки пере­
сечения нормали с кривой 2-го порядка. Воспользовавш ись известной формулой 
из курса аналитической геометрии, определяем абсолютное отклонение точек за ­
данной незакономерной кривой от соответствующих точек аппроксимирую щ ей ее 
кривой 2-го порядка.
Разработанный алгоритм реализации на малых ЭЦВМ типа МИР-1, МИР-2. 
Результаты  оценки погрешностей аппроксимации для криволинейных сре­
зов конкретных изделий показы ваю т, что отклонения от исходного контура не вы­
ходят за  пределы допусков, установленных техническими условиями на р асклад­
ку лекал  и выкроенные детали [6].
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М Е Т О Д  С В Е Д Е Н И Я  О Г Р А Н И Ч Е Н И Й  З А Д А Ч И  Л И Н Е Й Н О Г О  
Ц Е Л О Ч И С Л Е Н Н О Г О  П Р О Г Р А М М И Р О В А Н И Я  
К П Р О С Т Е Й Ш Е Й  Г Е О М Е Т Р И Ч Е С К О Й  К О Н Ф И Г У Р А Ц И И
Задача линейного целочисленного программирования (ЛЦП) с целочислен­
ной прямоугольной матрицей ограничений на основании многоуровневого метода, 
предложенного автором [1], сводится в статье к расш иренной задаче Л Ц П , огра­
ничения которой образую т конус.
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